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ABSTRACT 
 
 
 
 
This thesis proposes simple methods to improve the dynamic performances of 
a Direct Torque Control (DTC) of induction machines. The principles of direct 
control of torque and flux based on the selection of appropriate voltage vectors are 
reviewed. In DTC, the torque is directly controlled by the slip angular frequency 
which is determined by the irregular motion of stator flux vector. The stator flux is 
always forced to follow its circular reference by the application of active voltage 
vectors. During a large torque demand, no zero voltage vector is used. However, the 
active voltages are switched more often to increase (or decrease) rapidly the slip and 
the output torque as well. Moreover, this method does not give the fastest dynamic 
torque response because one of the two possible active voltage vectors switched 
during torque dynamic is not optimal. The effect of selecting two different voltages 
on torque dynamic response is investigated and evaluated. Based on the 
investigation, the most optimized voltage is identified, and it is used to perform a 
dynamic overmodulation to produce the fastest torque dynamic control. The 
improved torque dynamic control is verified by simulation and experimental results. 
Owing to the intrinsic characteristic of DTC switching, it is not possible for stator 
voltage to perform a six-step mode. The thesis proposes a simple overmodulation 
strategy for hysteresis-based DTC by transforming the flux locus into a hexagonal 
shape. This is accomplished by modifying the flux error status before it is being fed 
to a look-up table. In this way, a smooth transition of stator voltage from Pulse Width 
Modulation to the six-step mode is achieved as the number of application of zero 
voltage vectors, i.e. during the motor acceleration, is gradually dropped to zero. With 
the six-step voltage operation, it allows the DTC to extend a constant torque region 
and hence results in higher torque capability in a field weakening region. To verify 
the improvement of the proposed method, simulation and experimentation as well as 
comparison with the conventional DTC scheme are carried out. It can be shown that 
the improvement about 20% (in terms of extension of constant torque region) can be 
achieved through the proposed method. The improvements mentioned above can also 
be achieved in the DTC with constant frequency torque controller that offers constant 
switching frequency and reduced torque ripple. The improvements are verified by 
experimental results.  
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ABSTRAK 
 
 
 
 
Tesis ini mencadangkan kaedah mudah untuk meningkatkan prestasi dinamik 
bagi sebuah Kawalan Dayakilas Terus (DTC) untuk mesin aruhan. Prinsip kawalan 
terus dayakilas dan fluks berpandukan pemilihan vektor voltan yang sesuai, 
diulangkaji. Dalam DTC, dayakilas dikawal secara langsung oleh frekuensi sudut 
gelincir yang ditentukan oleh pergerakan tidak teratur oleh vektor fluks pemegun. 
Fluks pemegun sentiasa dipaksa untuk mengikut rujukan membulat dengan aplikasi 
vektor voltan aktif. Semasa permintaan daya kilas yang besar, tiada vektor voltan 
sifar digunakan. Tetapi, pensuisan voltan-voltan aktif lebih kerap untuk 
meningkatkan (atau mengurangkan) dengan pantas gelinciran dan juga keluaran 
dayakilas. Tambahan lagi, kaedah ini tidak memberikan sambutan dayakilas dinamik 
yang terpantas kerana salah satu daripada dua kemungkinan voltan aktif yang dipilih 
semasa dinamik dayakilas adalah tidak optimum. Kesan bagi pemilihan dua voltan 
yang berbeza terhadap sambutan dayakilas dinamik, diselidik dan dinilai. 
Berdasarkan penyelidikan ini, voltan yang paling optimum dikenalpasti, dan 
digunakan untuk operasi dinamik permodulatan lebih bagi menghasilkan kawalan 
dayakilas dinamik terpantas. Peningkatan kawalan dayakilas dinamik ini disahkan 
oleh keputusan simulasi dan eksperimen. Disebabkan ciri-ciri semulajadi pensuisan 
DTC, ianya tidak memungkinkan untuk voltan pemegun untuk beroperasi pada mod 
enam langkah. Tesis ini mencadangkan strategi pemodulatan lebih yang ringkas bagi 
DTC berasaskan histeresis dengan mengawal lokus fluks kepada bentuk heksagon. 
Ini dapat dilakukan dengan mengubahsuai status kesalahan fluks sebelum 
dimasukkan ke dalam jadual pemilihan. Melalui cara ini, kelancaran peralihan voltan 
pemegun dari Pemodulatan Lebar Denyut ke mod enam langkah dicapai apabila 
jumlah aplikasi vektor voltan sifar,  iaitu semasa pecutan motor, diturunkan secara 
perlahan-lahan kepada sifar. Dengan operasi voltan enam langkah, ia membolehkan 
DTC memperluaskan kawasan dayakilas tetap dan seterusnya menghasilkan 
keupayaan dayakilas yang lebih tinggi di dalam kawasan pelemahan medan. Untuk 
mengesahkan penambahbaikan oleh cadangan kaedah, simulasi dan eksperimen serta 
perbandingan dengan skim konvensional DTC dijalankan. Dapat ditunjukkan bahawa 
penambahbaikan sekitar 20% (dalam hal memperluaskan kawasan dayakilas tetap) 
boleh dicapai melalui kaedah yang dicadangkan. Penambahbaikan yang disebut di 
atas juga boleh dicapai dalam DTC dengan pengawal dayakilas frekuensi tetap yang 
menawarkan frekuensi pensuisan malar dan pengurangan riak dayakilas. 
Penambahbaikan ini disahkan oleh keputusan eksperimen. 
 
 
 
 
 
